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Abstract 

The eflfect of décapitation and juvenoid treatment upon fat body and ovarian cytology 
in the cockroach Nauphoeta cinerea. — Ultrastructural changes and labeled amino acid 
uptake was studied in the fat body and ovary of Nauphoeta cinerea during the first 
reproductive cycle, after décapitation : these tissues return almost immediately to a resting 
State. A juvenoid (PME) treatment restores a normal activity of fat body and ovary. 
Although these tissues were less active than in a normal cycle, the length of the exper¬ 
imental cycle was the same as that of a normal one. 


INTRODUCTION 

De nombreux travaux ont montré, chez diverses espèces d’insectes, le rôle gona¬ 
dotrope de l’hormone juvénile chez l’imago et l’activité cyclique des corps allâtes en 
relation avec la maturation des ovocytes et la synthèse des vitellogénines au cours des 
cycles de reproduction (Baehr 1974; Bell & Barth, 1970; Bentz & Girardie 1969; 
Brookes 1969; Engelmann et al, 1971; Lanzrein et al. 1978; Lüscher et al. 1971; 
Mjeni & Morrison 1973; Scheurer 1969; revue de Hagedorn & Kunkel 1979). 
La blatte Nauphoeta cinerea a été l’objet de plusieurs travaux sur la vitellogénine, le 
cycle de sa production et l’influence des corps allâtes sur sa synthèse au niveau du tissu 
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adipeux et son dépôt dans les ovocytes (Bühlmann 1976; Lüscher 1968ât et b). Nous 
avons enfin publié Tétude ultrastructurale du cycle de reproduction au niveau des ovaires 
et du tissu adipeux (synthèse de la vitellogénine) chez Nauphoeta cînerea (Wüest 1978 
et 1979). A notre connaissance, peu de travaux expérimentaux sur le conditionnement 
hormonal du cycle de reproduction au niveau ultrastructural ont été publiés chez les 
insectes (Koeppe et al 1980, 1981; Lauverjat 1977; Couble et al 1979; Thomsen et al 
1980). Nous présentons ici les résultats d’une étude sur les effets de la décapitation et 
de l’allatectomie sur le premier cycle de reproduction (au niveau du tissu adipeux et des 
ovaires) chez la blatte Nauphoeta cînerea. Les résultats d’un traitement restitutif par un 
analogue de l’hormone juvénile, l’ester méthylique du farnésol (PME) sont également 
présentés. 

Nous pensons utile de rappeler succinctement le déroulement normal, à 26° C, du 
cycle de Nauphoeta cînerea tel qu’il a été décrit en détail ailleurs (Wüest 1978 et 1979). 
Au niveau du tissu adipeux, après une brève période de métabolisme de base de 4 jours 
(stade ténéral: présence de globules protéiques et de glycogène, très rares travées de 
réticulum endoplasmique ribosomial (RER), absence d’appareils de Golgi), l’appareil 
protéosynthétique (RER, Golgi) se développe très fortement et présente une très forte 
activité du 7® au 13® jours du premier cycle. Il est ensuite mis au repos au moment de 
la mise en place des enveloppes ovocytaires, 1 à 2 jours avant l’ovulation (14® jour). 
Cet état de métabolisme basal dure pratiquement jusqu’à la fin de la gestation (2 mois). 

Au niveau de l’ovaire, les ovocytes terminaux achèvent leur croissance autonome 
et l’épithélium folliculaire se multiplie jusqu’au 4® jour après la mue imaginale. Ensuite, 
la vitellogénine provenant du tissu adipeux est captée par l’ovocyte par pinocytose. 
Puis les cellules folliculaires s’écartent les unes des autres pour faciliter la captation 
massive de la vitellogénine par l’ovocyte, jusque vers le 12® jour où l’ovocyte atteint sa 
taille définitive. Les cellules folliculaires se soudent alors à nouveau les unes aux autres 
et leur appareil protéosynthétique produit et dépose les enveloppes ovocytaires vers le 
14® jour. Le 15® jour les ovocytes sont ovulés et l’épithélium folliculaire entre en dégé¬ 
nérescence pour disparaître au cours de la gestation (corps jaune). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La décapitation est faite sur animal anesthésié au CO 2 par ligature avec un fil 
dentaire paraffiné, au niveau du cou. La tête est ensuite coupée. La survie, même sans 
injection de substances nutritives, atteint 1 à 2 mois sans difficultés, à la température 
d’élevage de 26° C. Les allatectomies spécifiques ont été faites selon la méthode décrite 
par Engelmann (Peter & Gorbman 1970). 

Pour les traitements, nous avons utilisé l’ester méthylique du farnésol (PME), 
analogue de synthèse gracieusement fourni par la maison Ciba-Geigy. L’administration 
a été faite par application externe sur le thorax des animaux de 2 jxl d’une solution acé- 
tonique à 5% de PME, représentant une dose de 0,1 fxl de PME pur par animal. L’appli¬ 
cation externe en solution acétonique assurant une diffusion lente à travers la cuticule, 
nous avons toujours procédé à une seule application hormonale par animal. 

Pour la microscopie électronique, les fragments de tissu adipeux et d’ovaire, pré¬ 
levés sous tampon phosphate à pH 7,4, ont été fixés à la glutaraldéhyde à 3% puis à 
l’acide osmique à 1%, inclus dans de l’Epon et colorés à l’acétate d’uranyle et au citrate 
de plomb. Des coupes semifines ont été également faites et colorées au PAS. 

Pour l’histoautoradiographie, les animaux ont été injectés avec des acides aminés 
marqués au ou de la leucine tritiée à des doses de 0,2 à 100 fxCi/animal et sacrifiés 
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2 heures après Tinjection. Après fixation au Bouin alcoolique, les coupes réhydratées sont 
recouvertes de l’émulsion Kodak Stripping Film AR 10 et exposées 1 semaine à 5 mois. 
Pour cette étude, nous avons utilisé 128 animaux. 


RÉSULTATS 

Effets de la décapitation sur le tissu adipeux 

Les résultats des décapitations faites entre le et le 4® jours, soit avant le début 
de la vitellogenèse (animaux sacrifiés 2 à 22 jours après l’opération) sont caractérisés 
par la persistance bien au-delà de la normale des globules protéiques et du glycogène 
(Fig. 1). Les globules protéiques présentent souvent un aspect feuilleté qui pourrait 
représenter un phénomène de résorption ou de dégradation. Le RER, non seulement 
ne se développe pas, mais semble souvent en moins bon état que chez les animaux nor¬ 
maux en période de métabolisme basal (Wüest 1978): les courtes travées sont mal ou 
irrégulièrement pourvues de ribosomes. Nous avons vu quelques rares figures de vésicules 
lisses pouvant représenter des figures abortives d’appareils de Golgi. Enfin, les mito¬ 
chondries, dont l’ultrastructure demeurait inchangée au cours du cycle normal, présentent 
des modifications: coupes très polymorphes, circulaires, incurvées, en haltères (Fig. 2). 

L’histoautoradiographie après injection d’acides aminés marqués, après décapita¬ 
tion au stade ténéral, montre que le tissu adipeux reste à un niveau de synthèse très bas, 
comparable à celui des stades de métabolisme basal (Fig. 13). 

Chez les animaux décapités entre le 4® et le 9® jours (vitellogenèse active), le tissu 
adipeux présente des modifications essentiellement au niveau de l’appareil protéosyn- 
thétique, bien que l’apparition de mitochondries aberrantes ait aussi été constatée. 
Des appareils de Golgi de structure semblable à ceux des animaux normaux mais dont 
les saccules sont vides, ont été parfois observés (Fig. 2), mais ils disparaissent assez 
rapidement après l’opération (après 5 jours environ). Quant au RER, il se présente sous 
forme de travées de dimensions moyennes (plus longues que chez les animaux en période 
de métabolisme basal), irrégulièrement pourvues de ribosomes (RER en mauvais état). 
On trouve également des travées très courtes et des ribosomes libres. Ce RER en mauvais 
état apparaît rapidement (dès 2 jours après décapitation) et est assez résistant à la des¬ 
truction puisqu’on en trouve encore 3 semaines après la décapitation. Nous avons 
aussi trouvé des structures lysosomiales contenant du RER encore reconnaissable, 
mais ces structures ne sont pas extrêmement fréquentes. 

Il est intéressant de noter que les décapitations pratiquées dès le 10® jour après la 
mue imaginale sont sans effet sur le déroulement du cycle et que ces animaux terminent 
le développement de leurs œufs, les pondent et rétractent normalement leur oothèque 
dans l’utérus pour la gestation. 


Effets de la décapitation sur l’ovaire 

La décapitation au stade ténéral résulte globalement en une mise au repos des 
ovocytes terminaux qui n’entrent pas en vitellogenèse. Cependant, certaines anomalies 
apparaissent dans les divers constituants des chambres ovocytaires. Dans Tépithélium 
folliculaire, on peut voir certaines cellules entrer en dégénérescence (densité électronique 
faible, matrice cytoplasmique lâche, Fig. 3); le RER présente parfois des dispositions 
en volutes, caractéristiques de débuts de dégénérescence (nous n’avons cependant 
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pas trouvé d’évolution de ces structures en lysosomes); dans quelques cas, nous avons 
trouvé des plages de glycogène dans les cellules folliculaires. L’ovocyte lui-même reste 
bloqué en prévitellogenèse et entre très rarement en dégénérescence, même en présence 
de cellules folliculaires en mauvais état. Nous avons parfois trouvé dans la zone des 
microvillosités de l’ovocyte quelques figures de pinocytose. Le cas des bactéries symbio¬ 
tiques est assez surprenant, puisqu’il semble que la décapitation influence leur comporte¬ 
ment. En effet, ces bactéries sont, chez les animaux normaux, strictement limitées à la 
zone microvillositaire de l’ovocyte. Or, après décapitation, leur localisation devient 
anarchique et on en trouve qui quittent la zone de microvillosités et s’insinuent entre les 
cellules folliculaires ou même pénètrent peut-être dans ces cellules (Fig. 3). Il est difficile 
d’être sûr de cette pénétration, mais certaines bactéries sont souvent très éloignées 
des limites cellulaires. Ce comportement anarchique des bactéries symbiotiques se 
retrouve aussi au niveau des ovocytes suivants, dans le segment intermédiaire des 
O varioles. 

L’histoautoradiographie après injection d’acides aminés marqués, après décapita¬ 
tion précoce, montre que les ovocytes restent dans un état d’activité très faible pour 
l’épithélium folliculaire et n’incorporent dans leur périplasme aucune substance néo- 
synthétisée (Fig. 15). 

Une décapitation opérée pendant la vitellogenèse (4® au 9® jours) provoque parfois 
la destruction totale de certaines chambres ovocytaires (oosorption) (Fig. 4). Cependant, 
des états de dégénérescence partielle peuvent apparaître. Au niveau des cellules folli¬ 
culaires, les mêmes phénomènes signalés après décapitation précoce ont été constatés: 
accumulation de glycogène, cellules vides, volutes de RER, ces dernières évoluant cette 
fois en structures lysosomiales (Fig. 4 et 5). Certaines cellules folliculaires présentent 
aussi des accumulations de globules électroniquement denses et homogènes, de dimen¬ 
sions variables et pouvant envahir complètement la cellule (Fig. 6). Ces formations sont 
souvent accompagnées de structures lysosomiales (contenant parfois du RER encore 
reconnaissable) et doivent représenter des états de dégénérescence de type colloïdal 
avec lysosomes primaires. Au nivea,u de l’ovocyte, la résorption se traduit par la dis¬ 
parition des globules vitellins présents au moment de l’opération et la formation de 
structures polymembranaires ou d’inclusions vides. L’ooplasme devient uniformément 
granuleux, sans structures reconnaissables. La membrane ovocytaire perd sa dispo¬ 
sition microvillositaire et est parfois difficile à discerner (Fig. 4). Enfin, les bactéries 


PLANCHE I 

Fig. 1. Tissu adipeux de femelle décapitée le 1®^ jour du stade imaginai et autopsiée le 13® jour. 
Persistance des globules protéiques ainsi que du glycogène (caractéristiques du stade ténéral); 
absence de RER et de Golgi. G = 5000x. — Fig. 2. Tissu adipeux de femelle décapitée le 4® jour 
et autopsiée le 11® jour. Golgi (G) vide en dégénérescence; mitochondries aberrantes; ribosomes 
libres, restes de RER, glycogène. G = 33 OOOx. — Fig. 3. Ovaire de femelle décapitée le l®*" jour 
et autopsiée le 13® jour. A gauche, zone des microvillosités de l’ovocyte. Les cellules folliculaires 
présentent des densités de cytoplasme très variables; RER organisé en volutes; bactéries sym¬ 
biotiques (B) parfois au milieu des cellules folliculaires. G = 8000x. — Fig. 4. Chambre ovo- 
cytaire en oosorption chez une femelle décapitée le 4® jour et autopsiée le 39® jour. La cellule 
folliculaire de droite contient des lysosomes et n’est plus séparée de l’ovocyte (à gauche) uni¬ 
formément granuleux. G = 4500x. — Fig. 5. Cellule folliculaire de femelle décapitée le 8® jour 
et autopsiée le 34® jour. Persistance de RER en mauvais état; Golgi vide. G = 12 OOOx. — 
Fig. 6. Cellule folliculaire de femelle décapitée le 4® jour et autopsiée le 33® jour. Invasion par 
des formations protéiques denses. G = 12 OOOx. 
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symbiotiques se dispersent dans l’épithélium folliculaire et aussi dans l’ovocyte; leur 
nombre diminue fortement et elles doivent être en partie détruites. 

Les décapitations opérées dès le 10® jour sont sans effet, les ovocytes terminant 
leur croissance et recevant leurs enveloppes normalement. La gestation elle-même peut 
se dérouler normalement dans des cas favorables, mais nous n’en avons pas eu suffisam¬ 
ment pour pouvoir affirmer que l’évolution des corps jaunes est absolument normale. 


Effets du traitement restitutif au PME sur le tissu adipeux 

L’application de PME ne contrebalance pas la persistance anormale des globules 
protéiques qui voisinent souvent avec des appareils de Golgi (Fig. 10), ce qui n’était 
jamais le cas chez les animaux normaux (Wüest 1978). De même, on trouve encore des 
mitochondries aberrantes. Si les appareils de Golgi sont parfaitement normaux et 
contiennent un matériel dense aux électrons, les plages de RER sont moins denses et 
moins bien organisées (Fig. 7 à 10). On trouve souvent des espaces vides entre les cana- 
licules de RER qui sont rarement parallèles et serrés comme chez les animaux normaux. 
Les images obtenues étaient tout à fait comparables, que la stimulation eût été totale¬ 
ment sous l’action du PME (Fig. 7, 8 et 10) ou que le FME eût été appliqué après déca¬ 
pitation en milieu de cycle (Fig. 9). Cependant, le cycle se termine habituellement avec 
la même durée que chez les animaux normaux, même après une interruption en milieu 
de cycle pouvant atteindre une durée de 1 mois. 

Dans le cas d’animaux allatectomisés, nous avons obtenu, après traitement au 
FME, des plages de RER plus denses, une disparition des globules protéiques presque 
normale et aucune apparition de mitochondries aberrantes. 

L’histoautoradiographie après injection d’acides aminés marqués montre une 
activité protéosynthétique forte (Fig. 14), quoique inférieure à celle d’animaux normaux 
en vitellogenèse. 

Effets du traitement restitutif au FME sur l’ovaire 

Le traitement restitutif au FME laisse subsister au niveau de l’ultrastructure quelques 
traces de la période de décapitation précédant le traitement hormonal: cellules folli¬ 
culaires parfois vides, accumulation de globules probablement de nature protéique 
(signes de dégénérescence), présence de glycogène. Certains ovocytes ayant atteint un 


PLANCHE II 

Fig. 7. Tissu adipeux de femelle décapitée le 1®^ jour, traitée le 7® jour et autopsiée le 14® jour 
(7 jours avec FME). Golgi (G) presque normal, RER abondant. G = 120CK)x. — Fig. 8. Tissu 
adipeux de femelle décapitée le 1®^ jour, traitée le 28® jour et autopsiée le 34® jour (6 jours avec 
FME). Golgi normal, RER régulier; persistance de globules protéiques et de glycogène. 
G = 12 000x. — Fig. 9. Tissu adipeux de femelle décapitée le 8® jour, traitée le 22® jour et 
autopsiée le 26® jour (4 jours avec FME). RER régulier. G = 12 000x. — Fig. 10. Tissu adi¬ 
peux de femelle décapitée le 1®^ jour, traitée le 31® jour et autopsiée le 44® jour (13 jours avec 
FME). Golgi presque normal, RER abondant; persistance de globules protéiques et de glyco¬ 
gène. G = 12 000x. — Fig. 11. Ovaire de femelle allatectomisée le 1®^ jour, traitée le 6® jour et 
autopsiée le 14® jour (8 jours avec FME). Epithélium folliculaire avec grands espaces intercel¬ 
lulaires caractéristiques d’une vitellogenèse active; en bas, périplasme avec grains de vitellus. 
G = 3750x. — Fig. 12. Ovaire de femelle décapitée le 8® jour, traitée le 22® jour et autopsiée 
le 26® jour (4 jours avec FME). Les espaces entre les cellules folliculaires ont disparu et celles-ci 
déposent les couches du chorion de l’œuf (à droite). G = 3000x. 
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Stade suffisamment avancé d’oosorption ne peuvent bien sûr pas reprendre une crois¬ 
sance normale et continuent leur processus de dégradation. Cependant, d’une manière 
générale, l’allure de l’épithélium folliculaire est normale et les divers stades du cycle 
apparaissent normalement: phénomènes de pinocytose, espaces intercellulaires (Fig. 11), 
synthèse et dépôt des enveloppes ovocytaires (Fig. 12), dégénérescence du corps jaune. 
Au niveau de l’ovocyte cependant, les globules vitellins présentent très souvent un aspect 
aberrant, avec des bords découpés et un contenu inhomogène. 



PLANCHE III 

Histoautoradiographie après injection d’acides aminés marqués. 

Fig. 13. Tissu adipeux de femelle décapitée le 1®*^ jour, autopsiée le 14® jour. G = lOOx. - 
Fig. 14. Tissu adipeux de femelle décapitée le 1®^ jour, traitée le 9® jour et autopsiée le 16® jour 
(7 jours avec FME). G = lOOx. — Fig. 15. Ovaire de femelle décapitée le 1®^ jour, autopsiée 
le 9® jour. G = lOOx. — Fig. 16. Ovaire de femelle décapitée le 1®^ jour, traitée le 9® jour et 
autopsiée le 16® jour (7 jours avec FME). G = lOOx. 


Nous n’avons constaté aucune différence au niveau de l’ovaire tant entre la série 
des animaux décapités et celle des animaux allatectomisés, qu’entre les animaux traités 
au FME dont le cycle était bloqué tout au début (stade ténéral, Fig. 11) et ceux qui 
étaient arrêtés en vitellogenèse (Fig. 12). Les mêmes anomalies persistent après le traite¬ 
ment hormonal au niveau des cellules folliculaires et des globules vitellins. 

L’histoautoradiographie montre une activité de synthèse et d’incorporation au 
niveau de l’épithélium folliculaire et du périplasme (Fig. 16), mais cette activité n’atteint 
pas le niveau de celle des animaux normaux en vitellogenèse. 


DISCUSSION 

D’une manière générale, les résultats tant des décapitations que des traitements 
restitutifs au FME sont conformes à ce qu’on pouvait en attendre: la décapitation, sup¬ 
primant la source d’hormone juvénile gonadotrope, provoque un arrêt des fonctions 
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génitales: production de vitellogénine par le tissu adipeux, croissance des ovocytes; 
l’application de FME provoque le redémarrage d’un cycle normal de reproduction. 

Cependant, quelques détails de nos résultats demandent à être discutés, surtout 
en ce qui concerne les expériences à long terme, aucune référence n’ayant été trouvée 
à ce sujet dans la littérature. Nous avons vu que les décapitations sont sans effet si 
elles sont pratiquées au-delà du 10® jour. Cela signifie que les corps allâtes deviennent 
inactifs à ce moment-là, ce qui est en accord avec les études d’activité des corps allâtes 
(Lanzrein et al. 1978, 1981; Wilhelm & Lüscher 1974). L’opération supprime des 
glandes inactives ou dont l’activité résiduelle a cessé d’être active sur la fonction génitale. 
D’autre part, les ovocytes entrant en résorption après décapitation sont peu nombreux, 
même longtemps après l’opération: cela permet une reprise rapide du cycle après l’appli¬ 
cation de FME, les ovocytes semblant simplement mis au repos, ceci malgré l’absence 
des corps cardiaques qui selon Lüscher (1968Z>) auraient une action de protection contre 
l’oosorption. Les cellules folliculaires semblent plus sensibles à la décapitation puisque 
certaines entrent en dégénérescence assez rapidement et ne reviennent pas à une allure 
normale après traitement au FME. Cependant, la suppression de quelques cellules 
dans la couche folliculaire ne semble pas être un handicap pour la maturation des ovo¬ 
cytes en présence de FME. Au niveau du tissu adipeux, la décapitation précoce retarde 
la disparition des globules protéiques et du glycogène. Il semble que l’animal, bien qu’en 
état d’inanition, soit pratiquement incapable d’utiliser ces réserves pour compenser 
le manque d’apport nutritif. L’évolution après décapitation du RER est également 
remarquable, puisque les grandes travées de RER actif se dégradent rapidement pour 
atteindre un état légèrement dégradé et stable, le tissu restant ainsi disponible pour une 
reprise d’activité très rapide en cas de traitement restitutif. Les lysosomes sont d’autre 
part trop peu nombreux pour rendre compte de la diminution du RER après décapita¬ 
tion. Nous avions déjà signalé dans notre étude du cycle normal du tissu adipeux 
(WÜEST 1978) que le démantèlement du RER à la fin de la vitellogenèse devait se faire 
non seulement par le moyen classique des structures lysosomiales, mais également 
d’une manière directe, laissant des travées irrégulières de RER. Il semble donc que la 
décapitation mime une mise au repos du tissu adipeux. 

Le résultat le plus remarquable est sans doute le fait que la reprise de la vitellogenèse 
sous l’influence d’un traitement restitutif au FME soit immédiate. Malgré une stimulation 
moindre du tissu adipeux et l’apparition de mitochondries aberrantes, aussi signalées 
par Keeley (1974) et Lauverjat (1977), la durée du cycle complété par le FME est 
identique à celle d’un cycle normal, quelle que soit la date de la décapitation et la durée 
de la période d’interruption du cycle entre la décapitation et l’application de FME. 
Même dans l’état d’inanition où elles se trouvent après décapitation, les blattes peuvent, 
en présence de FME, amener leurs ovocytes à maturité (sauf les quelques rares ovocytes 
entrés en oosorption) et même atteindre le stade de gestation. Nous n’avons d’autre 
part trouvé pratiquement pas de différence entre les animaux allatectomisés (pouvant 
s’alimenter normalement) et décapités. 

En conclusion, le FME, bien qu’étant seulement un analogue de l’hormone juvénile, 
restaure un cycle global normal chez les blattes décapitées. Même si les images ultrastruc¬ 
turales du tissu adipeux et de l’ovaire ainsi que l’incorporation de matériel radioactif 
mettent en évidence une activité moindre que chez les témoins, la durée du cycle, chez 
les animaux décapités et traités au FME, est la même que chez les témoins, quel que 
soit le moment du cycle où celui-ci a été interrompu par la décapitation et quelle que 
soit même la longueur de cette interruption avant le traitement restitutif au FME. 
On peut donc se demander si la longueur du cycle ne doit pas être obligatoirement 
respectée pour que la reproduction soit possible. 
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Résumé 

L’ultrastructure du tissu adipeux et de Tovaire, ainsi que l’incorporation de matériel 
radioactif dans ces deux tissus ont été étudiées chQzNauphoeta cinerea après décapitation 
à différents stades du premier cycle reproducteur, ce qui provoque une mise au repos 
immédiate de ces tissus. Un traitement restitutif avec un juvénoïde (FME) permet une 
reprise très rapide du cycle; quoique l’activité des tissus étudiés soit plus faible que dans 
un cycle normal, la durée du cycle expérimental reste la même que celle d’un cycle 
normal. 
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